Метод цифрового определения параметров моделирования совмещения красок в листопередающей системе печатных машин by Морфлюк, Валерий Федорович et al.
22 Òðóäû ÁÃÒÓ, 2016, № 9, ñ. 22–28 
Òðóäû ÁÃÒÓ   № 9   2016 
УДК 655.3.022.1 
В. Ф. Морфлюк, И. С. Карпенко, В. В. Чуркин 
Издательско-полиграфический институт Hационального технического  
университета Украины «Киевский политехнический институт  
имени Игоря Сикорского» 
МЕТОД ЦИФРОВОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ  
МОДЕЛИРОВАНИЯ СОВМЕЩЕНИЯ КРАСОК  
В ЛИСТОПЕРЕДАЮЩЕЙ СИСТЕМЕ ПЕЧАТНЫХ МАШИН 
Разработан метод цифрового определения параметров моделирования совмещения красок в 
листовых печатных машинах на основе объективной обработки амплитудно-временных пара-
метров импульсных сигналов с оптических датчиков, которые устанавливаются в листопере-
дающей системе печатной машины по обе стороны прохождения листа и передают информа-
цию об ориентации листа на основе специальных меток в виде прямоугольных треугольников. 
Применение цифровых средств измерения, обработки и анализа информации, поступающей 
от средств аналого-цифрового преобразования импульсных сигналов в ЭВМ, и объективных ме-
тодов статистического оценивания и определения параметров моделирования совмещения кра-
сок позволило на основе программного управления процессом контроля диагонального, попе-
речного и продольного совмещения красок автоматизировать процесс, обеспечивая его реализа-
цию в реальном масштабе времени. 
Метод цифрового определения параметров моделирования совмещения красок обеспечивает 
достоверность контроля совмещения красок и точность определения параметров его стабилиза-
ции (0,05–0,01 мм), а также дает возможность объективного управления процессом совмещения 
красок для обеспечения качества печатной продукции и минимизации технологических потерь 
процесса печати (остановки печатной машины, бумажные отходы). 
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THE METHOD OF DIGITAL DETERMINING  
THE MODELING PARAMETERS OF REGISTER THE COLORS  
IN SHEET TRANSFER SYSTEM IN PRINTING PRESS 
The article deals with the method of digital determining of timing models of color register in sheet-fed 
presses based on the objective processing of amplitude and timeparameters of the pulse signals from the optical 
sensors installed in sheet transfer system of sheet-fed presses on both sides of sheet travel and transmitting 
information based on the orientation of the sheet special marks in the form of right-angled triangles. 
The use of digital measurement tools, processing and analysis of information coming from the means of 
analog-to-digital conversion of pulse signals into a computer, and objective methods using statistical estimation 
and definition of timing models of colourregister allowed to automate the process, ensuring its implementation 
in real time on the basis of program control of the longitudinal, transverse and diagonal color register. 
The method of determining the timing models of the color register provides the control accuracy of 
the color register and accuracy of parameters stabilization (0.05–0.01 mm) as well as allows an 
objective process control by the colorregister to provide the printing product quality and minimize 
process losses of the printing process (the printing machinelockup, paper waste). 
Key words: color register, statistical processing, timing models of the color register, the 
longitudinal, transverse and diagonal color register, sheet transfer system. 
Введение. Важным показателем качества 
печатной продукции является точность совме-
щения красок печатных оттисков на каждой 
секции многокрасочных печатных машин. В со-
временных листовых машинах совмещение кра-
сок не должно превышать 0,01–0,05 мм [1–3]. 
Такая точность при высокой скорости транспор-
тировки листа ставит перед листопередающей 
системой повышенные требования. 
При печати многокрасочных оттисков в со-
временных печатных машинах необходимую 
точность совмещения красок могут обеспечить 
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только высокоточные листопередающие систе-
мы с использованием средств объективного 
контроля и стабилизации диагонального, попе-
речного и продольного совмещения красок в 
реальном масштабе времени в отличие от тех-
нологий с идеологией полуавтоматического 
или автоматизированного измерения и анализа 
совмещения красок после формирования пе-
чатных оттисков, что увеличивает технологи-
ческие потери в процессе печати [2, 4]. 
Одной из основных задач листопередающей 
системы печатной машины является определение 
и стабилизация параметров поперечного, про-
дольного и диагонального совмещения красок, 
что обеспечивает качественную печать. Попе-
речное совмещение красок заключается в точно-
сти наложения красок перпендикулярно движе-
нию листа, продольное совмещение красок ха-
рактеризуется точностью наложения красок по 
направлению движения листа, диагональное со-
вмещение красок определяется определенным 
углом нанесения печатного оттиска. 
В листовых печатных машинах проблема 
совмещения красок решается приведением 
формного цилиндра непосредственно перед 
печатью тиража [1, 3]. Процесс контроля попе-
речного, продольного и диагонального совме-
щения красок выполняется в большинстве ма-
шин путем печати пробного отпечатка с помо-
щью анализа технологических меток, а его ста-
билизация выполняется механизмами осевого, 
кругового и диагонального приведения в нача-
ле печати. Осевая приводка заключается в пе-
ремещении формного цилиндра вдоль его оси, 
круговая приводка выполняется поворотом 
формного цилиндра относительно его оси вра-
щения, диагональная приводка выполняется 
угловым перемещением оси формного цилинд-
ра относительно одной опоры или смещением 
заднего края формы в осевом направлении. При 
обнаружении дефектов совмещения красок при 
печати тиража данная проблема решается толь-
ко полной остановкой печатного станка. 
На незначительных скоростях контроль и 
стабилизация совмещения красок осуществля-
ются визуально. При печати продукции на вы-
соких скоростях визуальный контроль совме-
щения красок возможен только выборочно, что 
является малоэффективным, не обеспечивает 
нужную точность и объективность определе-
ния параметров совмещения красок, приводит  
к ухудшению качества напечатанных оттисков 
и появлению брака. 
Анализ технических средств для определе-
ния параметров совмещения красок в совре-
менных печатных машинах, как субъективного 
(лупы и ручные микроскопы с микрометриче-
скими шкалами) [6] так и объективного харак-
тера (автоматизированная измерительная бал-
ка) [2, 5], свидетельствует о недостаточном ис-
пользовании методов статистического оцени-
вания в связи с применением аналоговых прин-
ципов обработки информации в отличие от 
цифровых методов обработки. За счет исполь-
зования современных программно-аппаратных 
средств цифровой обработки информации воз-
можна реализация статистического определе-
ния ориентации бумаги в листопередающией 
системе печатной машины, что существенно 
повысит точность совмещения красок и позво-
лит оптимизировать процесс печати. 
Системы автоматического определения па-
раметров совмещения красок, применяемые в 
настоящее время, выполняют их контроль по-
сле прохождения листами последней печатной 
секции и в полной мере не обеспечивают точ-
ность и достоверность параметров качества пе-
чатной продукции, требующей применения 
цифровых статистических методов оценки и 
определения амплитудно-временных парамет-
ров моделей совмещения красок, которые по-
зволяют их использование на каждой печатной 
секции в реальном масштабе времени [7, 8]. 
Анализ современных средств контроля и 
стабилизации процесса совмещения красок по-
казывает, что только за счет использования со-
временных программно-технических средств 
автоматизации измерения и методов цифровой 
обработки информации возможно существенно 
повысить точность измерения совмещения  
красок (0,01–0,05 мм) и его регулирования и 
значительно уменьшить время технологических 
остановок печатной машины, которое негативно 
влияет на показатели эффективности печати. 
Исходя из требований к функционированию 
цифровой подсистемы измерения и регулиро-
вания параметров совмещения красок в листо-
передающей системе печатных машин опреде-
лены основные характеристики средств кон-
троля и стабилизации данного процесса: объек-
тивность, высокие достоверность и точность 
определения параметров совмещения красок; 
скорость функционирования (реализация кон-
троля и стабилизация параметров ориентации 
листа относительно формного цилиндра в ре-
альном масштабе времени); возможность рас-
положения контрольно-блокирующих средств в 
начале печатных секций машины для проведе-
ния анализа ориентации листа перед формиро-
ванием печатного оттиска. 
Использование традиционных методов оп-
ределения амплитудно-временных параметров 
импульсных сигналов [9–11] для процессов 
контроля и регулирования совмещения красок, 
которые заключаются в субъективной оценке 
базовой, вершинной линий и амплитуды, ведут 
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к значительной погрешности, не дают возмож-
ности автоматизации технологических процес-
сов, а в случаях работы на фоне шумов и виб-
раций ведут к ошибкам. Использование анало-
гового принципа контроля совмещения красок 
на основе аппаратных средств позволяет улуч-
шить условия для автоматизации технологиче-
ских процессов, но не обеспечивает скорой 
адаптации при изменении условий и техноло-
гических параметров процессов в листовых пе-
чатных машинах. Для исключения субъектив-
ной оценки и получения достоверных результа-
тов процессов контроля и регулирования со-
вмещения красок предлагается метод цифрово-
го определения параметров моделирования со-
вмещения красок в листопередающей системе, 
который имеет значительное быстродействие и 
предназначен для автоматизации процесса кон-
троля совмещения красок печатных оттисков на 
многокрасочных листовых печатных машинах. 
Метод цифрового контроля базируется на 
использовании ПЭВМ [7, 8], которые позволя-
ют выполнять быструю адаптацию при измене-
нии алгоритма контроля и обеспечивают по-
вышение точности, быстродействия и надежно-
сти измерения и анализа совмещения красок 
для выявления и устранения недостатков при 
печати. Применение методов объективного 
контроля возможно осуществлять только за 
счет использования современных цифровых 
систем с применением специальных программ-
но-аппаратных средств, которые позволят ин-
тегрировать процессы измерения и анализа ин-
формации для стабилизации технологического 
процесса печати. 
В связи с этим актуальной научной задачей 
является разработка метода цифрового опреде-
ления параметров моделирования совмещения 
красок в листовых печатных машинах на осно-
ве объективной обработки амплитудно-
временных параметров импульсных сигналов 
датчиков сканирования технологических меток 
с использованием цифровых средств измерения 
и анализа информации, что обеспечит необхо-
димую достоверность контроля совмещения 
красок и точность определения параметров его 
стабилизации (0,05–0,01 мм) в листопередаю-
щих системах печатных машин. 
Основная часть. На основе обоснованных 
направлений автоматизации процесса опреде-
ления параметров моделирования совмещения 
красок в листопередающей системе в реальном 
масштабе времени с применением быстродей-
ствующих цифровых программно-аппаратных 
средств получения, анализа и обработки ин-
формации на базе использования временных 
характеристик импульсных сигналов применя-
ется следующее программно-техническое обес-
печение [12]: электронно-вычислительная ма-
шина, аналого-цифровые преобразователи (АЦП) 
и оптические датчики для идентификации па-
раметров ориентации технологических меток 
запечатываемого листа. 
Функционирование цифровых средств кон-
троля и определения параметров стабилизации 
совмещения красок базируется на использова-
нии импульсных сигналов с оптических датчи-
ков, которые устанавливаются в листопере-
дающей системе печатной машины по обе сто-
роны прохождения листа и передают информа-
цию об ориентации листа на основе специаль-
ных меток в виде прямоугольных треугольни-
ков. Импульсные сигналы с помощью АЦП для 
левой и правой меток превращаются в цифро-
вые коды и записываются в память ЭВМ для 
дальнейшего анализа, обработки и определения 
параметров стабилизации параметров попереч-
ного, продольного и диагонального совмеще-
ния красок и его регулирования. 
Метод объективного цифрового контроля 
параметров моделирования совмещения красок 
в листопередающей системе печатной машины 
базируется на реализации процессов измерения, 
обработки и анализа исходной информации 
аналого-цифрового преобразователя, на кото-
рый подается значение напряжения с оптиче-
ского датчика, которая пропорциональна осве-
щению от метки и за ее пределами на листе бу-
маги. На выходе АЦП формируется цифровой 
массив амплитуд (ААЦП), которые соответству-
ют напряжению в соответствующий момент 
времени согласно алгоритму управления АЦП 
(рис. 1). 
Актуальным решением проблемы объек-
тивного определения совмещения красок явля-
ется определение и анализ временных характе-
ристик импульсных сигналов (τizm и τimp), кото-
рые моделируют ориентацию листа бумаги в 
печатной машине и определяются на основе 
амплитуды импульсного сигнала (Aimp), расчет 
которой базируется на применении статистиче-
ского оценивания результатов измерений в со-
ответствии с законом Гаусса на основе крите-
рия Пирсона и Шовене [13]. 
Для статистической обработки цифровых 
измерений, полученных после аналого-цифро-
вого преобразования импульсных сигналов, 
массив данных делится на две зоны (0–A0,5imp и 
A0,5imp–Aimp) для анализа измерений на нормаль-
ное распределение по критерию χ2 и исключе-
ния возможных измерений, которые могут по-
являться на фронте и срезе импульсного сигна-
ла, по критерию Шовене, с целью повышения 
точности определения математического ожида-




















































































PT, PB — в
0,5imp — урове
Ai, Ai + 1, Aj
+ 1)-го измер
ового кода i-

















Frk t= Δ ; 



































, Aj + 1 — уро
ений соотве
го и (i + 1)-г















































































ды i-го, (i + 
ti + 1 — время
 tj, tj + 1 — вре
 время до ф
дины фронта
пульсного си
i и (i + 1) —
о измерен
ровых код

























го сигнала;  
сного сигнал










































 импульса;  



























 с  
25














 фронта и 









26 Ìåòîä öèôðîâîãî îïðåäåëåíèÿ ïåðàìåòðîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñîâìåùåíèÿ êðàñîê 
Òðóäû ÁÃÒÓ   № 9   2016 
 
 
Рис. 2. Алгоритм определения параметров  
моделирования совмещения красок  
в листопередающей системе печатных машин
 
Разработанный алгоритм цифрового опре-
деления параметров моделирования совмеще-
ния красок (рис. 2) реализован в прикладном 
программном обеспечении объективного кон-
троля и определения направления и параметров 
стабилизации совмещения красок в листопере-
дающих системах печатных машин с использо-
ванием модульного принципа построения на 
основе языка С++ [14]. 
На основе временных параметров импульс-
ных сигналов (τizm, τimp) для каждой из специ-
альных технологических меток проводится их 
анализ для определения направления (diag, 
poper, pozd) и параметров (α, l1, l2) стабилиза-
ции диагонального, поперечного и продольного 
совмещения красок на базе разработанных ма-
тематических моделей [15], что обеспечивает 
процесс объективного управления совмещени-
ем красок в листопередающих системах. 
Заключение. Объективная обработка ам-
плитудно-временных параметров импульсных 
сигналов датчиков сканирования технологиче-
ских меток на основе использования цифровых 
средств измерения и анализа информации 
обеспечивает достоверность контроля совме-
щения красок и точность определения парамет-
ров его стабилизации (0,05–0,01 мм) в листопе-
редающих системах печатных машин. 
Применение цифровых средств измерения, 
обработки и анализа информации и объектив-
ных методов статистического оценивания и 
определения параметров моделирования со-
вмещения красок позволяет на основе про-
граммного управления процессом контроля 
диагонального, поперечного и продольного 
совмещения красок автоматизировать процесс, 
обеспечивая его реализацию в реальном мас-
штабе времени. 
Метод цифрового определения параметров 
моделирования совмещения красок дает воз-
можность объективного управления процессом 
совмещения красок для обеспечения качест- 
ва печатной продукции и позволяет минимизи-
ровать технологические потери процесса печа-
ти (остановки печатной машины, бумажные 
отходы). 
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